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Figura 1. El amor po la cultura mexicana. (Rendon. Vicente. 2017).
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1. RESUMEN

La flor de cempasuchil (Tagetes erecta) es de origen Tlaxcalteca; significa “planta
de las 20 flores” por ser el conteo de sus pétalos en multiplos de 20, representa
los 20 dedos de las manos y de los pies. Se conocen 50 especies
internacionalmente existiendo en México 30 de ellas. Es una planta que puede
ser cultivada en condiciones béasicas desde una milpa, huerto, baldio, hasta

invernaderos de caracteristicas y condiciones adecuadas para la flor.

Asi mismo tiene la capacidad de crecer en climas célidos, semicalidos y
templados. Es una planta herbacea dicotiledénea anual, puede llegar a crecer
hasta 1.8 metros de alto, el crecimiento de sus flores es de 3 formas diferentes,
de color amarillo; los pétalos son ricos en carotenoides; que son pigmentos

naturales que van del color amarillo palido hasta el rojo.

Es una planta poco toxica ya que en su savia contiene pequefias cantidades de

tiofeno, siendo ella una sustancia que puede llegar a confundir las propiedades

aromaticas con algunas que son nocivas para la planta.

La flor de cempasuchil (Tagetes erecta) es una planta con una gran cantidad de
propiedades farmacoldgicas las cuales le proporcionan gran cantidad de usos;
estos van desde que la planta sea una flor de ornato, hasta que pueda utilizarse
de manera industrial en colorantes, insecticidas, etc. y/o también por sus
propiedades farmacoldgicas es utilizada en infusiones con algunas otras plantas

herbolarias para la prevencion, cura, o mejora de alguna enfermedad.

PALABRAS CLAVE: dicotiledénea, carotenoides, savia, tiofeno, nocivo, ornato.




ABSTRAC

The cempasuchil flower (Tagetes erecta) is of Tlaxcaltecan origin; which means
"plant of the 20 flowers" for being the count of its petals in multiples of 20,
represents the 20 fingers and toes. 50 species are known internationally, and 30
of them exist in Mexico. It is a plant that can be grown in basic conditions from a
cornfield, orchard, wasteland, to greenhouses with characteristics and conditions

suitable for the flower.

It also has the ability to grow in warm, semi-warm and temperate climates. It is an
annual dicotyledonous herbaceous plant, it can grow up to 1.8 meters high, the
growth of its flowers is in 3 different forms, yellow in color; the petals are rich in

carotenoids; which are natural pigments that range from pale yellow to red.

It is a little toxic plant since in its sap contains small amounts of thiophene, being
a substance that can confuse the aromatic properties with some that are harmful
to the plant.

The cempasuchil flower (Tagetes erecta) is a plant with a lot of pharmacological

properties which provide a lot of uses; These range from the time the plant is an
ornamental flower, until it can be used industrially in dyes, insecticides, etc. and /
or also for its pharmacological properties it is used in infusions with some other

herbal plants for the prevention, cure, or improvement of some diseases.

KEY WORDS: dicotyledonous, carotenoids, sap, thiophene, harmful, ornament.




2. INTRODUCCION

El documento original de la historia de las cosas de la nueva Espafa, conocido
como el codice florentino, asi como en mi trabajo se menciona que el grupo
nahuatl utilizaba el nombre Cempasuchil para describir a una flor originaria de
México, pero endémica del continente americano; procedente del genero Tagetes
y especie erecta, se refiere a una flor herbacea dicotiledonea con 50cm o 60 cm
de altura, con hojas pifiadas, fuertes olores aromaticos y colores que van desde

el amarillo al rojo.

Es una especie que se produce en semillas y con las condiciones adecuadas
germina entre los 7 y 10 dias, florece durante octubre y noviembre, gracias a las
condiciones nutrimentales en equilibrio y los cuidados que van desde la
germinacion, trasplante, poda, floracion, riego, hasta la cosecha.

Es una flor que crece en climas calidos, semicalidos y templados tiene la
capacidad de crecer aun sin cultivarse en baldios, milpas, orillas de un camino,
etc. Simplemente requiere plena exposicion al sol ya que necesita temperaturas
superiores a los 20°C, puede aun asi tolerar temperaturas entre 10°y 15 °C, pero

no es capaz de tolerar las heladas.

Se cultiva en altas cantidades por lo tanto tiene una alta produccion, que garantiza
el abasto de la flor para le dia de muertos en el pais, con un gran valor econémico
gue de cierta manera generan un sinfin de empleos, se dice que en México la
planta no se produce para la extraccién de carotenos por los altos costos que

implica.




Existen nematodos foliares (vermes o gusanos), que son capaces de emigrar
mediante peliculas de agua hacia los tallos de las hojas, y es importante
mantenerlos alejados de la flor por lo menos durante su proceso de cultivo, ya

gue dafan a la planta, generando hongos y plagas en ella.

La flor era utilizada por antiguos mexicanos de diferentes maneras, principalmente
tenia el uso de ser una flor de ornato, ya que se considera todavia en estas épocas
como elemento tradicional que se emplea como cultura en la sociedad para

decorar altares y ofrendas, los primeros 3 dias del mes de noviembre.

En México se encuentra en 20 de los 31 estados que integran a la republica
mexicana. Los estados de Michoacan, Puebla, Guerrero, Estado De México,
Oaxaca y San Luis Potosi tiene la capacidad de aportar el 94.2% de la produccion

en el pais de flor de cempasuchil.

En las épocas anteriores la falta de tecnologia y estudios etnobotanicas

dificultaban valorar los conocimientos que aun tiene la flor de Cempasuchil, y con

el paso del tiempo la gama de especies del genero Tagetes se han dado a conocer

gracias a la tecnologia y las investigaciones experimentales de la etnabotanica.

La informacion de los herbarios nacionales e internacionales son una valiosa
referencia sobre la existencia de este género (Tagetes) pero sobre todo esta
especie (erecta), como recurso natural de México. Tal valor que se potencializa
para desarrollar variedades como fuente de medicina, pigmento, alimento,

nutraceéutico, sabor, aroma, y no solo de ornato.




Mediante los estudios filogenéticos, y etnobotanicos se ha promovido la creacion
de redes de investigacion en la flor de Cempasuchil para abordar, informacién
recopilada sobre su taxonomia, cultivo, morfologia, toxicologia, ubicacion,
distribucion, genética, etc. Para sistematizar el conocimiento sobre este recurso

natural mexicano.

La gran importancia de la flor de cempasuchil en México y en el mundo se debe
a los estudios fotoquimicos que determinan la presencia de carotenoides en los
pétalos de la flor. La propiedad anticancerigena principalmente cancer mamario
cancer pulmonar; de estos pigmentos permiten capturar el exceso de energia y
lograr su estabilidad molecular mediante sus dobles enlaces conjugados dentro

de su estructura quimica.

Se describen las partes anatémicas Y fisioldgicas de la flor tales como el tallo, las
hojas, xilema secundaria, mediante métodos y técnicas para el desarrollo de su
deteccion; dentro del xilema secundaria se detecta la presencia de sustancias
aceitosas, identificadas por cromatografia de gases, en este caso indol,
piperitona, piperitenona y B-ocimene, que se utilizan para dar masajes, tiene

propiedades antioxidantes en células humanas. Es importante identificar los

organos sexuales y su composicion, y aquel dimorfismo que presenten. En las

hojas se determina la concentracion de clorofila en diferentes condiciones.




3. ANTECEDENTES

Muchos de los conocimientos que se tienen en Mesoamérica sobre el

Cempoalxochitl (Tagetes erecta) y sus usos datan de tiempos muy antiguos,

precolombinos, y se han mantenido a través de las tradiciones culturales

regionales, principalmente entre los grupos indigenas, en los que se encuentran

arraigados los usos ceremoniales, medicinales y ornamentales. (Castro, Ramirez.

A.E. sff).

Figura 2. Representacion del Cempasuchil (Tagetes erecta) en el Cédice
florentino. (Castro, Ramirez, A. E. s/f).




A partir de la conquista del continente americano, el Cempoalxéchitl (Tagetes
erecta) y algunos de sus usos se han difundido a otros lugares del mundo, si bien
algunos autores reconocen la posibilidad de que uno o mas tipos de esta planta y

usos tengan su origen en regiones no americanas. (Castro, Ramirez. A. E. sff).

En los tiempos actuales, el Cempoalxéchitl (Tagetes erecta), en sus diferentes
tipos, ha sido objeto de estudios diversos que contribuyen a ampliar sus formas

de uso e impulsando su importancia econdémica. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

Cempoalxochitl (Tagetes erecta), vocablo nahuatl, significa "veinte fiares"
(cempoalli, veinte y xochitl, flor). Segun Martinez (1959) el significado puede
traducirse como "muchas flores", ya que ese niamero era ponderativo entre los

indigenas. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

Con el nombre de Cempoalxdchitl conocian los nahuas a una serie de plantas

olorosas, cuyas flores presentan diferentes tonalidades de amarillo. Las diversas
plantas conocidas con este nombre pertenecen al género Tagetes. (Castro,
Ramirez. A. E. s/f).

Kaplan (1960) menciona que Fuchs fue el primero que aplico el nombre Tagetes,
el cual fue probablemente derivado de Tages, el nombre de un dios etrusco.
(Castro, Ramirez. A. E. sff).




Altura de la planta Hasta 1.8m Hasta 0.8m

Tallos Estriados Ramificados, a menudo rojizos o
morados.

Hojas Hasta 20cm de largo Hasta 8 cm de largo

Bacterias del involucro 5a1ll Generalmente 5

Flores liguladas 5a 8 o mas frecuente 5 amarillas o anaranjadas, con
numerosas rojas o amarillas. una marca obscura en forma de
vow en la base.

Diametro de la cabezuela 5a13cm 5cm

Figura 3. Comparacion caracteristica de especies. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

De informacion obtenida del Coddice Florentino, Estrada, menciona que los
Cempoalxochitl pertenecen a las especies Tagetes erecta L. y Tagetes patula L.
A los actuales, diversas fuentes los incluyen en estas mismas especies. (Castro,
Ramirez. A. E. sff).

En cambio, Rzedowski (1985) describe como Cempoalxdchitl a las especies

Tagetes erecta L. y Tagetes lunulata Ort., indicando que este Ultimo nombre

corresponde al mas antiguo y que, por lo tanto, debe aplicarse a las plantas
referidas como Tagetes patula L., T. tenuifolia Cav., T. peduncularis Lag & Rodr.

y T. elongata Willd. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).




La mayoria de los autores coinciden en establecer como centro de origen del
Cempoalxochitl a México, donde se presenta la mayor diversidad y pueden

encontrarse tanto en forma silvestre como cultivada. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

Especificamente, Neher (1968) sefala que las areas de mayor diversidad estan
en el sur y centro de México. El hecho anterior esta indicado en las cronicas de
Sahagun y Francisco Herndndez que se refieren, en el siglo XVI, a los distintos
tipos de Cempoalxéchitl, de condicion cultivada o silvestre: "en cualquier lugar y

en cualquier tiempo". (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

En México se le encuentra distribuida en toda la Republica, ya que para la
poblacion en general, sobre todo para los grupos indigenas, es una planta muy
popular dada su antiquisima utilizacion con fines ceremoniales en las fiestas de
"todos santos- y "los fieles difuntos- (noviembre 1 y 2), asi como por sus

propiedades medicinales. Por este hecho se le asigna comiunmente el nombre de

"flor de muerto", pero en cada region y etnia recibe otros nombres especificos.
(Castro, Ramirez. A. E. s/f).




3.1. HISTORIA

En México, el registro de uso y manejo de esta planta data de antes de la

conquista. ElI Cddice Florentino, indica que el Cempoalxochitl podia crecer

espontaneo o ser sembrado en los huertos. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

Flor de cempasuchil o flor de muerto en México, “clavelina” y “marigold” en Peru;

“marigold” en Espafia; en EEUU como “moanshot”, “marigold africano” o “marigold
americano”; y en Venezuela como “clavelon”,“clavel dorado”, “rosa de la india”,
“clavel chino”, “maravilla azteca”, “clavel africano”, “clavel japonés”, “copetes”,

“cagetes” y “caléndula”. (Gomez y Zavaleta. 2001).

Los habia de flores grandes y hermosas (dobles), llamadas hembras
Cempoalxochitl, y otros mas pequefios y menos hermosos (simples), el macho
Cempoalxochitl; asimismo, se refiere a otras mas pequefas que las anteriores,
pero muy amarillas y olorosas llamadas Macuilxéchitl (cinco flores). (Castro,
Ramirez. A. E. s/f).

En este mismo cdédice, se hace referencia a "las flores compuestas por arte de
oficiales, que hacen flores". Esto nos indica que los nahuas contaban con
especialistas encargados de domesticar, mejorar y cultivar especies segun sus
intereses. Se puede inferir que habra seleccidbn genética para flores mas

hermosas. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

Este hecho es comprensible si se considera que en el México antiguo la flora
acompafaba al hombre desde su concepcién y nacimiento hasta su entierro.
(Castro, Ramirez. A. E. s/f).




Asi, la flor en general, fue uno de los elementos béasicos en la comunicacion
simbdlica prehispanica. Paso y Troncoso (1988) sefialan que los indios
acostumbraban ofrecer numerosas flores a sus dioses en sus fiestas; era
expresion de grandeza presentarse con ramilletes en las manos; y como signo de
respeto ofreceran ramilletes, guirnaldas y collares de flores a las personas de
autoridad. "Necesitaban los nobles, por lo mismo, tener una provision incesante

de flores". (Castro, Ramirez. A. E. sff).

Son muchas las flores que se utilizaban en las ceremonias. La mas mencionada
en las cronicas es el Cempoalxdchitl, utilizada en las fiestas y sacrificios: del
noveno mes llamado Tlasuchimaco; del séptimo mes, Tecuilhuitunll; del undécimo
mes, Ochpanlgtli. Aunque la floracion ocurre entre los meses de agosto a
noviembre es evidente que, para cubrir la demanda de esta flor en todo el afio, en

los tiempos antiguos, se requeria de su cultivo. (Castro, Ramirez. A. E. s/f).

El proceso de domesticacion del Cempoalxdchitl de la época prehispanica, ya que

ademas de su cultivo, se hacia la seleccion de ciertas caracteristicas de la planta;

por ejemplo, la busqueda de un mayor numero de flores liguladas por cabezuela.
(Castro, Ramirez. A. E. s/f).

De este modo, las plantas sufrieron cambios y evolucionaron biolégicamente.
Respecto a las variedades con que contaban los nahuas, el protomédico
Hernandez (1959) sefala siete principales: Cempoalxéchitl (hembra el grande y
macho el chico), Oquichtli (varén), Tlapaltecacayatll, Macullxochitl (cinco flores),
Tlapalxozatli, Tepecempoalxochltl y zacaxochitlcostlc, diferenciadas por el
tamafio, cantidad y color de corola de las inflorescencias. (Castro, Ramirez. A.E.
sff).
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Figura 4. Nombres que recibe Cempasuchil (Tagetes erecta). (Castro, Ramirez.

A. E. s/f).

Tagetes erecta “marigold” también conocida en Peru como “Flor de muerto” es

una especie nativa de Centroamérica que viene siendo cultivada desde la época

precolombiana. (Reinoso. 1999).
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3.2. LEYENDA FLOR DE CEMPASUCHIL

Esta hermosa leyenda cuenta la historia de amor de dos jovenes

Aztecas, Xochitl y Huitzilin asi como la leyenda sobre la flor de Cempasuchil.

(May. 2016).

El romance de estos dos jovenes comenzd cuando aun eran pequefios. Siendo
nifios se divertian jugando juntos y disfrutando de los alrededores de su pueblo.

Con el tiempo, fue natural que entre ellos un gran amor floreciera. (May. 2016).

P

lavidaviZ

Flgura 5 Hlstof;a de la flor de Cempasuchil. (Torres, E. 2018).

Cuentan que todas las tardes subian a lo alto de la montafia a llevarle flores
a Tonatiuh, el dios sol, él parecia sonreirles desde las alturas ante la ofrenda de

los enamorados. (May. 2016).




Y ellos juraron amarse por siempre, incluso mas alla de la muerte. Un dia llegé la

guerra y los amantes tuvieron que separarse ya que le joven Huitzilin tuvo que

marchar a luchar. (May. 2016).

Tristemente al poco tiempo llegaron noticias de que Huitzilin habia sido herido y

finalmente muerto. La bella Xdchitl sintié que su corazén se quebraba de dolor.

Decidio subir por ultima vez a la montafia para implorarle a Tonatiuh, el dios sol,

gue la uniera por siempre con su amor. (May. 2016).

Figura 6. Colibri representa la leyenda de la flor. (May. 2016).

El sol conmovido lanzo uno de sus rayos y al tocar a la joven la convirtié6 en una
hermosa flor, de colores tan intensos como los mismos rayos del sol. Al poco

tiempo llego un colibri que amoroso se poso en el centro de la flor. (May. 2016).

Era Huitzilin que se habia transformado en un bello colibri. Al instante la flor se
abrié en 20 pétalos, de aroma intenso y misterios. Los enamorados estarian

siempre unidos mientras existieran flores de cempasuchil y colibries. (May. 2016).




4. JUSTIFICACION

Dar a conocer mediante los medios audiovisuales, como lo son internet, revistas
y articulos cientificos, congresos, que esta especie tiene un gran valor cultural,
social y econémico, y nos corresponde como sociedad el proteger todo aquel

recurso natural.

Concientizar a la sociedad mexicana sobre la importancia de esta flor, ya que la
flor de cempasuchil ha estado presente en las ceremonias ancestrales mexicanas

y por tanto que se sepa que Ssu origen es meramente mexicano.

Todos los conocimientos etnoboténicas que brindan las comunidades indigenas
del territorio mexicano amplian el conocimiento no solo de esta especie, si no del

género en general.

Que la sociedad mexicana se entere que gracias a las investigaciones
fotoquimicas se revela que la flor de cempasuchil tiene un potencial en diferentes
areas y disciplinas como la medicina, biotecnologia, quimica de colorantes,
alimentacién humanay aun sin fin para algunas otras aplicaciones. Empleandose

también como recurso terapéutico herbolario.




5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

o Documentar bibliograficamente las caracteristicas y usos de la flor de
cempasuchil (Tagetes erecta) como producto mexicano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Documentar las caracteristicas fisicas y quimicas de la flor de Cempasuchil
(Tagetes erecta).

Investigar los usos de la flor de Cempasuchil (Tagetes erecta).

Documentar la importancia de la flor de Cempasuchil (Tagetes erecta)
como un producto mexicano.




6. ORIGEN

Segun la leyenda de origen tlaxcalteca vivia una joven que se le conocia como
Xaochitl, que Tonatiuh el Sol quedd profundamente enamorado. Todos los dias el
Dios del Sol la seguia desde su casa hasta el rio, una tarde el Sol decidi6 cubrirse
con gaban y sombrero se presentd ante la joven, quien qued6 encantada con
aqueél hombre y aceptd la invitacion de seguir viendose al atardecer y asi pasaron

veinte atardeceres repletos de felicidad. (Cenzonxochitls. 2016).

Cuando el Sol vio el cuerpo de su amada, el dolor y la profunda tristeza solamente
hicieron que uno de sus rayos la acariciara, mientras una de sus lagrimas cayera

en la frente de Xochitl. (Cenzonxochitls. 2016).

Tanto era su amor, que aquella lagrima transformé el cuerpo de la joven en una
flor de veinte pétalos de un intenso color naranja, desde entonces en México
conocemos a esa flor como cempasuchil o flor de veinte pétalos (en nahuatl), que
adorna las tumbas de los que dejaron este mundo, porque se cree que las flores
tienen la habilidad de guardar en sus corolas el calor de los rayos solares
(Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana. UNAM. México, 2015).

La referencia mas antigua de esta flor se encuentra en el Codice Florentino, del
siglo XVI. Los Mexicas adoptaron dicha costumbre, pero mejoraron la especie

hasta hacer de aquella pequefia flor una con muchos mas pétalos:

el cempasuchil, los pobladores prehispanicos de Malinalco utilizaban una

pequefia flor amarilla para honrar a sus muertos. (Neo mexicanismos. 2016).

Pues consideraban que sus pétalos guardaban el calor de los rayos solares, el
cronista Francisco del Paso y Troncoso (1988) sefiala que los indios
acostumbraban ofrecer numerosas flores a sus dioses en sus fiestas, se usaba el
cempoalxochitl en aquella época, la correspondiente al undécimo mes,
ochpaniztli, era especialmente grande e importante y dedicada a la madre de los

dioses Teteuinna o Tuci, que significaba abuela. (Neo mexicanismos. 2016).




Considerando a México como centro de origen de la flor de cempasuchil. En el
continente americano existen 55 especies del género Tagetes, de estas; 35 se
localizan en México, comunmente en México la denominada como flor de

cempasuchil o flor de muerto (Méndez. Garcia. 2009).

Cempasuchil, significa “planta de las veinte flores; debido a que sus pétalos estan
presentes en multiplos de veinte, y en especies cultivadas pueden llegar hasta
200 o0 400 pétalos. Por eso se le ha relacionado con la sabiduria del ser humano,
por su capacidad de computo basado en el numero 20 representado los dedos de
las manos y de los pies, se conocen 58 especies de esta flor; actualmente en
México existen 30 especies de cempasuchil las cuales son aromaticas y de
colores vistosos, siendo las especies silvestres no tan conocidas. (Méndez.
Garcia. 2009).

Tageles erecta

Y =

S ? ,
Tagetes patula Tagetes tenuifolia

Figura 7. Especies mas relevantes. (Hernandez, A. sff).




7. SITUACION GEOGRAFICA

7.1. NIVEL INTERNACIONAL

También se encuentra en los otros paises de América Central. Pese a su origen
mexicano, en inglés es conocida como African Marigold. (Las flores de
México.2018).

Hoy China es el principal productor de cempasuchil para uso industrial con un
75% del total mundial, con las tres cuartas partes de lo sembrado en el mundo,
seguido por India, con un 20 por ciento y Pert con el cinco. Hace no mucho
nuestro pais tuvo el liderazgo en ese rubro y hoy ni siquiera figura en el mercado.
(Basurto. P. F. A. 2014).

BEUING

PHRILIFIINES
-

Figura 8. China como principal productor de la flor de Cempasuchil. (Furian.
2018).

Los chinos tienen una visiéon de futuro impresionante, y ellos empezaron a invertir
fuertemente en esta industria hace 20 afios, tienen hibridos de alto rendimiento y
ahora son ellos quienes dictan el precio a nivel mundial de los carotenoides. (José,
L. S. L. UNAM. s/f).




7.2. NIVEL NACIONAL

Se encuentran localizados en areas especificas de 20 de los 31 estados que
integran la Republica Mexicana, ademas del Distrito Federal: Campeche,
Chiapas, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tabasco, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan y Zacatecas. Generalmente las
celebraciones indigenas en torno a los muertos se llevan a cabo los ultimos dias
del mes de octubre (del 25 al 30) y los primeros de noviembre (del 1 al 3). Sin
embargo, existen poblaciones indigenas en las que dichas festividades llegan a
extenderse a lo largo de todo el mes de noviembre, como en el caso de los
chontales de Tabasco, o se constrifien a periodos muy reducidos de dos dias al
inicio del penultimo mes del afio. (La festividad indigena dedicada a los muertos
en México. 2016).
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Figura 9. Ubicacion geogréfica nacional. (Clicnota.2017).




7.3. NIVEL ESTATAL

Michoacan, Puebla, Guerrero, Estado De México, Oaxaca y San Luis Potosi,

aportan el 94.2% de la flor de cempasuchil que se produce en el pais con mas de

2.1 millones de plantas los municipios de Copandaro y Tarimbaro cultivan la flor
de cempasuchil y mano de leén, con una produccion estimada para este afio de
288 mil 140 y 66 mil manojos, asi mismo agregando los municipio de Tuxpan,
Jumgapeo, Irimbo y Zitacuaro se produce en una cantidad de 639 mil 699 manojos
y 397 mil 699 son de gladiola y 242 mil de flor de nube. (Huergo, M. F. 2016).
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8. ANATOMIA DE LA FLOR

Las raices son fibrosas, delgadas raices de tamafo similar que crecen en un
grupo. Cuando la semilla germina, la primera vez muere rapidamente y se
sustituye por las raices que crecen desde la base del tallo. (Vazquez, G. 2002.
Rzedowski. 2005).

Se recolectaron especies de la planta, inmediatamente después se fijaron tallos
completos y hojas en formol 10 ml, &cido acético glacial 5 ml, agua destilada 35
ml y alcohol al 96% 50 ml. Se realizaron cortes a mano alzada en seccion
transversal de la parte basal, media y superior de los tallos, asi como en la parte
media de la hoja de las tres especies y de los segmentos de Tagetes

lunulata y Tagetes micrantha. (Botanical Sciences. 2012).

Las secciones se tifieron con azul de toluidina, cristal violeta y safranina para su
posterior montaje en gelatina glicerinada (Aguilar. R. 1998). Otras muestras de
tallo y hoja se deshidrataron en una serie gradual de alcohol etilico,
posteriormente se trataron con xilol y se incluyeron en parafina histolégica a 58-
60 °C (Ruzin, 1999).

Con un micrétomo de rotacion se obtuvieron secciones transversales de 17 uym
de grosor. La tincion de los cortes se hizo con safranina "O"-verde rapido FCF y
se montaron en resina sintética. La epidermis se obtuvo mediante la técnica de

raspado (Rodriguez. A, 1998) e impresion de negativos (Sandoval, Z. 2005).

Las descripciones anatomicas se realizaron siguiendo los términos empleados
por Metcalfe y Chalk (1979) y Fahn (1985). Para los caracteres de la xilema
secundaria en los tallos, se sigui6 lo propuesto por la Asociacion Internacional de
Anatomistas de la Madera (IAWA Committee, 1989).




Se describio el tipo de porosidad, agrupacion y diametro del lumen de los vasos;
de este ultimo se proporciona la media, la desviacién estandar y los valores
maximos y minimos. Para otros caracteres de hoja y/o tallo como el tamafio de
células epidérmicas, grosor de la cuticula, tamafio de los tricomas, tamafio de
células del mesofilo y de los paquetes de esclerénquima, se muestra el valor
maximo y minimo. (Botanical Sciences. 2012).

De cada muestra se tomaron 25 mediciones; éstas, asi como las observaciones
y digitalizacion de imagenes, se realizaron con el analizador de imagenes NIS-
elements BR 2.33 (Nikon Corporation, 1991-2006). (Botanical Sciences. 2012).

Los dibujos de tallo y hoja se elaboraron empleando una camara clara a 20X en
un microscopio marca Nikon Labophot-2. Lo primero que aremos para obtener
este cultivo, serd elegirla semillade la variedad que nosotros gueramos.

(Botanical Sciences. 2012).

Después elegiremos el sustrato adecuado que por lo general tiene que ser franco

o franco arenoso. Por lo general su cultivo empieza en el mes de junio o julio, para

tener flores en el mes de octubre y noviembre, pero se puede cultivar todo el afio

en ciertas regiones o en invernadero. (Botanical Sciences. 2012).




9. CULTIVO

En climas calidos, semicalidos, secos, templados. La flor puede crecer sin
cultivarse en baldios o en las orillas del camino. Y cuando se cultiva crece en

huertos, milpas o en ciertos lugres de las ciudades. (Clicnota. 2017).

Las formas silvestres se encuentran principalmente en la region de la selva baja
caducifolia, llamada también, selva seca, bosque tropical deciduo, selva baja
decidua o selvas subhimedas. Son &reas de arboles pequefios que cada afio
pierden sus hojas cuando se secan. Son areas de climas calidos con pocas
lluvias. (Clicnota. 2017).

También se localizan en paises de América Central. En los tropicos se pueden

encontrar como plantas domesticadas, es decir, que sin ser nativas de esas zonas

crecen muy bien. (Clicnota. 2017).

Sus requerimientos de suelo son amplios, desde suelos arenosos hasta arcillosos,
los cuales deben ser bien drenados y de bajo contenido de materia organica. Un
suelo muy fértil, tiende a promover la produccion de follaje en detrimento de

inflorescencias. (Chacén, V, J. (s/f).




Esta especie requiere plena exposicion solar. Cultivada bajo arboles, arbustos
altos o condiciones de sombrio presenta un crecimiento lento y desarrollo

incipiente. Es una planta que necesita temperaturas superiores a los 20° C,

aunque tolera temperaturas ocasionales entre 10-15° C, pero no tolera las
heladas. (Chacon, V, J. (sff).
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Figura 11. Cultivo de Cempasuchil. (Chacon, V, J. (s/f).

Como cultivo comercial requiere riegos frecuentes, cada 2-3 dias durante los
meses calidos, evitando el encharcamiento del terreno. Durante el invierno, los
riegos se aplican de manera espaciada, y si ocurren lluvias frecuentes se
suspende el riego. (Chacon, V, J. (sff).




9.1. SIEMBRA

Primeramente, la obtencidn de este cultivo conlleva 3 cosas importantes:

a) Serd elegir la semilla de la variedad que nosotros queramos

b) Después elegiremos el sustrato adecuado que por lo general tiene que ser
franco o franco arenoso.

c) El contenedor en que creceran sera una bolsa (de 35X35 o de 40X40)
o slabs de fibra de coco.
(Hydronvironment. 2019).

¢, Qué es un sustrato?

Es un medio sdlido e inerte, que protege y da soporte a la planta para el desarrollo
de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la “solucion nutritiva” se

encuentre disponible para su desarrollo. (Hydroenvironment. 2019).

Piedra porosa
con agua

Figura 12. Retencion de humedad. (Hydroenvironment. 2019).

Para que esta retencion de humedad se encuentre disponible va a depender
mucho de su granulometria (tamafio de las particulas) y porosidad (espacio que
hay entre las particulas). (Hydroenvironment. 2019).



https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=48
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=31
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&cPath=351
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=80&products_id=185
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33

¢ La fibra de coco como sustrato?

Promueve el buen anclaje de las raices, ademas propicia la aireacion y retiene la

cantidad necesaria de agua. Teniendo este la propiedad de capilaridad; que
consiste en que el sustrato tenga la capacidad de absorber y distribuir en todas
las direcciones la solucion nutritva a través de los microporos.

(Hydroenvironment. 2019).

Figura 13. Capilaridad del sustrato. (Hydronvironment. 2019).




¢, Qué son los Slabs de Fibra de coco?

estan elaborados a base de 50% fibra corta y 50% polvillo de coco, el cual es
tamizado, lavado, esterilizado, deshidratado y comprimido, para facilitar su

transporte. (Hydroenvironment. 2019).

Figura 14. Slabs de fibra de coco. (Hydroenvironment. 2019).

Estas placas de alta calidad se utilizan principalmente para el cultivo hidropénico

protegido en invernaderos. También son ideales en climas tropicales o templados,

con elevados periodos de radiacion solar combinados con otros de temperaturas

frias y baja radiacion solar. (Hydroenvironment. 2019).




Para su cultivo es primordial elegir semillas viables, sanas y frescas, de la

variedad que se desee propagar. (Chacon, V, J. (s/f). Todas las especies de

cempasuchil se producen por semilla, se pueden sembrar en el suelo o en

maceta. (Hydronvironment. 2019). Canteros para flor de corte y en jardineria en

borduras, rocallas o parterres. (Chacén, V, J. (s/f).

Para sembrar las especies silvestres se utiliza una semilla que no tenga més de

6 a 8 meses de cosecha. Se debe de sembrar de 2-3 semillas, luego colocar una

capa delga de sustrato y encima de ellas residuos como aserrin y hojarasca.

(Hydroenvironment. 2019).

Siembra directa: al boleo en bolsa de cultivo con sustrato de polvillo de coco o

peat moss, tratando de que las semillas queden bien dispersas en el sustrato y

tapandolas con otro poco de sustrato y vertiéndoles agua.(Hydroenvironment.

2019).

Figura 15. Siembra directa. (Hydroenvironment. 2019).



https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=40

Siembra indirecta: sembrando en un semillero con un sustrato de polvillo de coco

0 peat moos, colocando dos semillas por cavidad. (Hydroenvironment. 2019).

De igual manera puedes sembrar en un semillero de foamy agricola el cual facilita

el trasplante y reduce el dafio a la raiz. (Hydroenvironment. 2019).

Figura 16. Siembra indirecta. (Hydroenvironment. 2019).




9.2. GERMINACION

Manteniendo las condiciones de humedad y temperatura adecuadas, la

semilla germina por lo general en una semana dependiendo de la variedad y

puedes ver emerger tu planta entre los 7 y 10 dias. Lo primero que veras sera los

dos cotiledones los cuales alimentaran a la plantula unos dias, después saldréa tu
primer par de hojas verdaderas, en esta etapa podrds empezar a colocarles

solucion nutritiva a tus plantulas. (Hydroenvironment. 2019).

Al respecto, la dosis de la solucion nutritiva se aplica de forma fraccionada,

con el objeto de evitar la quema de las plantulas. (Chacon, V, J. (s/f).

 LATON

Figura 17. Germinacién. (Hydroenvironment. 2019).




9.3. TRASPLANTE

Cuando tus plantulas tengan 3-4 pares de hojas o midan 12-15cm de alto podras

trasplantarlas. (Hydroenvironment. 2019). El trasplante se realiza en bolsas de

polietileno con un sustrato franco, o canteros de siembra bajo invernadero, con

buen drenaje y amplia iluminacion. (Chacon, V, J. (sff).

Las plantulas son extraidas del germinador con la ayuda de una herramienta
especial para evitar dafios fisicos en las raices. En el caso de los cubos de foamy
agricola, se separan individualmente y se colocan directamente en el sitio

definitivo de siembra. (Chacén, V, J. (s/f).

Figura 18. Trasplante. (Hydroenvironment. 2019).




Con ayuda de una pala de jardin desinfectada y limpia o con tu mano (que debe
estar limpia para evitar infecciones en la planta) haremos un hoyo en el sustrato,
Previamente humedecido, y colocaremos nuestra plantulita para terminar
regandola un poco con la solucion nutritiva 0 con agua. Se colocaran a una

distancia de entre 30-40cm. (Hydroenvironment. 2019).
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Figura 19. Trasplante de germinador a la bolsa de cultivo. (Hydroenvironment.
2019).




9.4. PODA

Es una actividad muy importante ya que da fuerza y vigor a tus plantas, mejorando

la floraciéon y el desarrollo. (Hydroenvironment. 2019).

Figura 20. Poda. (Hydroenvironment. 2019).




Con la poda se controla el crecimiento tratando de evitar un crecimiento
desordenado, la Poda de Formacién, como su nombre lo indica, se realiza con el
fin de conducir el desarrollo de la planta, desde el principio, para un desarrollo de
tallos y ramas bien dispuesto y equilibrado, dandole la estructura necesaria para

gue las ramas soporten el peso de los frutos y favoreciendo la adecuada

distribucioén , permitiendo regular el momento de la produccion de flores y frutos y

despejando areas para que la luz llegue a toda la planta y crezca de manera

armonica y florezca mejor, (Hydroenvironment. 2019.)

Figura 21. Poda de formacion. (Hydroenvironment




9.5. PINZAMIENTO O DESPUNTES

Este proceso consiste en quitar la yema superior o terminal de la planta con la
finalidad de que la planta deje de crecer hacia arriba y las yemas laterales sean
las que ramifiquen, pero hacia los lados. Se realiza aproximadamente cuando
tiene 6 nudos o mida 20-30 cm de alto. (Hydroenvironment. 2019).

Figura 22. Despunte. (Hydroenvironment. 2019).

Se puede hacer un segundo pinzamiento en dichas yemas a los 35 a 50 dias

sobre las ramificaciones que se produjeron a partir del primer despunte.
(Hydroenvironment. 2019).

Recuerda que cada despunte dara cuando menos 2 tallos mas, asi que con esto
obtendras mayor cantidad de plantas. Se deben de cortar con unas tijeras de
podar limpias y desinfectadas o con tu mano, previamente lavada, a manera de

pellizco, tratando de lastimar el tallo lo menos posible. (Hydroenvironment. 2019).




9.6. PODA DE HOJAS

Esta se realiza cada que revises tu cultivo (por lo menos cada semana) ya que
hayas realizado el trasplante, deberas comenzar con tu poda de hojas, eliminando
solamente las hojas enfermas (amarillentas, que presentes dafios en tonalidades
pardas, necrosis o coloracion negra, provocada por muerte celular o alguna

enfermedad o plaga) y en senescencia (hojas viejas). (Hydroenvironment. 2019).

Figura 23. Poda de las hojas. (Hydroenvironment. 2019).

Al eliminar este tipo de hojas, estimulamos a tus plantas para un mayor desarrollo
vegetativo, una buena ventilacion y desechamos cualquier posible infeccion por

esporas, bacterias y virus que pudieran contaminarlas. (Hydroenvironment. 2019).




El corte de estas hojas se realizara solo con ayuda de unas tijeras para podar
limpias y desinfectadas, cortando la hoja desde la parte mas cercana al tallo.

.‘

(Hydroenvironment. 2019).
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Figura 24. Corte con tijeras. (Hydroen\}ironment. 2019).




9.7. PODA DE FLORES

Al igual que las hojas tendras que eliminar las flores mas enfermas que estén

viejas o marchitas evitando que las demas se dafien. El corte de la flor se
realizara solo con ayuda de unas tijeras para podar limpias y desinfectadas,
cortando desde la parte mas cercana al tallo principal ligeramente inclinado
hacia él. (Hydroenvironment. 2019).

Figura 25. Poda de las flores. (Hydroenvironment. 2019).




9.8. FLORACION

Sus flores estan agrupadas en cabezuelas o inflorescencias solitarias, sobre

pedunculos de 15cm de largo, son de colores de amarillos a rojos. Inicia a los 60

o 70 dias la floracion que puede durar alrededor de un mes. (Hydroenvironment.

2019).

Figura 26. Floraciéon. (Hydroenvironment. 2019).




9.9. RIEGO

El riego debe ser lo suficientemente intenso como para solo humedecer el
sustrato, no debe quedar encharcado. Y tu solucion debe mantenerse en un rango
de Ph de 5.5-6.5 y tu Conductividad eléctrica sea menor a 3mS/cm. Puedes

realizar un riego manual o automatizado por medio de cintillas de riego, riego

localizado o riego por aspersion. (Hydroenvironment. 2019).

Para poder elegir un sistema adecuado debes de tomar en cuenta, el clima, la
ubicacion, el tipo de sustrato entre otros factores, ya que por lo general se deben
de aplicar aproximadamente 450ml de solucion al dia por cada planta, sin
embargo, este dato puede variar, por ejemplo, en épocas de calor puedes
complementar los riegos de solucion con riegos por apercién con agua o diluir tu
solucion un 50% para aumentar tus riegos en las horas de mayor calor.

(Hydroenvironment. 2019).



https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=34

9.10. COSECHA

La flor se cosecha a partir de los 90-120 dias (dependiendo la variedad, los
factores climaticos y el manejo) desde la siembra, a intervalos semanales (7 a 8
veces entre los dias 60 y 120). Se cortaran las flores maduras a la altura del suelo,
el corte se realizara de preferencia por la mafiana o por la tarde con tijeras para

podar limpias y desinfectadas. (Hydro Environment. 2019).

En el caso de que las flores sean para venta comercial de grandes industrias o
exportacion, debes de consultar los lineamientos que se deben de seguir para
realizar una recoleccion y cortes adecuados (ya que ésta dependera del tipo de
flor que cultives) por ejemplo: longitud y ereccion del tallo o el fenotipo y nimero

de flores, etc. (Hydroenvironment. 2019).
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Figura 28. Cosecha. (Hydroenvironment. 2019).




10. ENFERMEDADES EN EL CULTIVO

Nematodos foliares son del género (Aphelenchoides). Los nematodos adultos
emigran en peliculas de agua en los tallos de las hojas de la planta huésped y

penetran en las hojas a través de orificios naturales (estomas). (APS. 2013).

Una vez en las hojas los nematodos migran, alimentandose destructivamente,
realizando la muda y poniendo huevos. La actividad de alimentacion de los
nematodos provoca caracteristica clorosis y la necrosis de la hoja, hasta causar
la muerte del tejido. (APS. 2013).

Los nematodos son capaces de moverse de hoja en hoja si existen una pelicula
de agua o condiciones ambientales adecuadas, llegando a dafar seriamente una
planta. En el invierno los nematodos adultos persisten en las hojas muertas hasta
gue surjan las condiciones ambientales favorables. Si las hojas muertas

infestadas por este tipo de nematodos se mueven o son movidas por el aire

ayudara a dispersar el nematodo cerca de nuevas plantas hospederas (APS.
2013).




10.1. Botrytis sp.

Los sintomas que causa en hojas son cambio de color a bronceados, con la
aparicion de un moho gris sobre ellas, la mancha de la hoja causa puntuaciones
negras o grises de forma irregular u oval sobre el mesofilo foliar (Méndez. G.
2009).

Figura 29. Grupo de conidios asexuales que contienen esporas de Bortrys sp.
(Lucille, K. 2004).

10.2. Alternaria sp.

Los sintomas que caracterizan a este hongo son que las hojas y peciolos
aparecen como manchas marrones oscuras y puede llegar a secar la planta
(Méndez. G. 2009).
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Figura 30. Alternaria sp. En cultivo de marihuana. (Dinafem. 2017).




10.3. Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

Los sintomas caracteristicos son manchas blanquecinas en el haz de las hojas,
al crecer coalescen y cubren toda la lamina foliar, a consecuencia de las cuales
las hojas se secan 10 y mueren prematuramente. Los tallos y calices de las flores

son susceptibles (Romero. 1996).

Figura 31. Aspecto de la Cenicilla. (koppert. s/f).

10.4. Marchitez y pudricion del tallo (Phytophthora cryptogea)

Los sintomas que ocasiona este hongo es marchitamiento del follaje, en los tallos
aparecen areas negras y hundidas que se extienden de la corona hasta algunos
centimetros arriba de la superficie del suelo, las raices y las semillas también
pueden ser podridas, las plantas mueren en la tercera semana después de que

ocurre la infeccién (Romero. 1996).

P. cryptogea 204m

Figura 32. Morfologia de Phytophthora cryptogea. (Erwin. Ribeiro. 1996).




10.5. Mancha foliar (Septoria tageticola)

Los sintomas en las hojas se caracterizan por la aparicién de manchas que, bajo
condiciones de alta humedad, crecen rdpidamente, muestra una coloracion verde
mas obscura que el tejido que los rodea, posteriormente adquiere un color
grisaceo casi negro; su forma es oval a irregular y en ellas se forman picnidios
negros, las lesiones en los peciolos, tallos y pedunculos forman areas alargadas
y de color café, donde posteriormente se producen picnidios. Las semillas de
cabezuelas envueltas por bracteas enfermas generalmente contraen la

enfermedad (Romero. 1996).

Figura 33. Conidios de Septoria de las hojas. (International Journal of Current
Microbiology and Applied Sciences. 2018).

10.6. Plasmopara spp. (Mildiu)

Inicialmente, los sintomas en las hojas es la aparicion de pequefias manchas color
amarillo palido, las cuales muestran bordes indefinidos sobre el haz de las hojas,
en tanto que el envés (y directamente debajo de las manchas), aparece un

crecimiento algodonoso (Agrios. 2005).

Es prudente mencionar que no se encontré informacién especificamente de

Plasmopara sp. afectando a Tagetes erecta. (Agrios. 2005).




11. TAXONOMIA FLOR DE CEMPASUCHIL (Tagetes erecta)

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares)
Division: Magnoliophyta (plantas con flor)
Supervision: Spermatophyta (plantas con flor)
Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)
Subclase: Asteridae
Familia: Asteraceae o compositae
Orden: Asterales
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Tageteae
Género: Tagetes
Especie: Erecta
(Clicnota. 2017).
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Figura 34. Flor de Cempasuchil. (s/a. sff).




11. FISIOLOGIA DE LA FLOR

Las Tagetes, dichas estructuras son descritas por Siménet al. (2002)
para Tagetes minuta como cavidades secretoras mas o menos esféricas que
presentan un epitelio multiseriado, similar a lo observado en las especies
estudiadas, aunque aqui se reconocen como canales secretores. (Botanical
Sciences. 2012).

En estos canales es comun la presencia de compuestos con apariencia aceitosa
gue en Tagetes lucida se han identificado principalmente como estragol (Bicchi et
al. 1996. Ciccio. 2004) y en Tagetes erecta son piperitona, piperitenona, indol y
B-ocimene (Russin.1988). (Ogunwande Y Olawore. 2006).

Planta herbacea anual, por lo comun de 40 a 60 cm, en cultivo hasta de 1.8 m de
alto; tallos erectos, estriados, ramificados en la porcidén superior, glabros; hojas
opuestas en la porcidon basal y alternas en la superior, pinnadas, de 4 a 12 cm de
13 largo, frecuentemente con 5 a 15 foliolos lanceolados a elipticos, dentados, a
menudo los dientes terminados en cerdas, con escasas glandulas diminutas;
cabezuelas solitarias 0 agrupadas en cimas corimbosas terminales, en
pedunculos clavados de 5 a 15 cm de largo y 2 a 4 mm de grueso; involucros en
boton elipsoides, con el 4pice redondeado a truncado, en antesis campanulados,
de 12 a 18 mm de largo y 8 a 12 mm de grueso, sus bracteas 4 a 8, connatas
parcialmente, de color verde, con glandulas marginales; flores liguladas (4) 5 a
numerosas, limbo eliptico, de 8 a 18 mm de largo y 6 a 10 mm de ancho, amarillo
anaranjado; flores del disco 40 a 90, tubulares, de 10 a 15 mm de largo, amatrillas
con los lébulos pilosos en la superficie interna; aguenios lineares, de 5 a 8 mm de
largo, estriados, glabros a estrigosos; vilano de 2 a 5 elementos, en proporcion
variable de escamas de 2 a 4 mm de largo y escamas aristadas de 6 a 8 mm de

largo. (Universidad Autbnoma De Chapingo. 2010).




Las flores pueden presentarse en forma de:

o Cabezuelas (capitulos). Las florecitas estan colocadas en un mismo eje
llamado receptaculo; rodeadas de 5 a 11 hojitas que las protegen, las
bracteas. El conjunto de flores es practicamente una flor. (Clicnota. 2017).

La estructura de la cabezuela también es importante para identificar la
composicién de los 6rganos sexuales, informacién de utilidad para reconocer

fendmenos de dimorfismo sexual. (Serrato, C, M, A. 2014).
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Figura 35. Flores en forma de cabezuelas. (Clicnota 2017).




e Inflorescencias solitarias. Flores solas. (Clicnota. 2017).

InFledessencia Solilars

Figura 36. Flores solitarias. (Clicnota 2017).

e Hojas pinnadas. (Clicnota. 2017).

Figura 37. Hojas pifiadas. (Clicnota 2017).
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Figura 38. Partes de la planta. Imagen propia. 2019.




12. COMPOSICION QUIMICA

El analisis fltoquimico de las flores de cempasuchil ha permitido determinar la
presencia de diferentes carotenoides, especificamente del pigmento luteina.
Estos metabolitos aportan a esta planta mdultiples propiedades terapéuticas

empleadas en la medicina tradicional mexicana. (Chacén, V, J. (s/f).

Los pétalos de las flores de cempasuchil son ricos en carotenoides, pigmentos
naturales que van del amarillo al rojo. Los carotenoides son compuestos
pertenecientes al grupo de los isoprenoides o terpenoides, todos ellos originados
de un precursor comun, una molécula de cinco carbonos llamada isopreno.
(Delgado. V. 2000).
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Figura 39.Participacion de los carotenoides como precursores de la vitamina A).
(Revista fitotecnia mexicana. 2007).




Esta molécula en su forma reactiva, isopentenil pirofosfato (IPP), se condensa
con su propio isomero, dimetilalil pirofosfato (DMAPP) para producir inicialmente
el geranil pirofosfato (GPP), posteriormente el farnesil pirofosfato (FPP) vy

finalmente el geranilgeranil pirofosfato (GGPP) (Delgado. V. 2000).

Las unidades se van uniendo conforme a un patron cabeza-cola hasta antes de
la formacion de GGPP, la cual se origina de la unién cola-cola de dos moléculas
de GPP para producir un compuesto de 40 carbonos con el orden invertido en el
centro; el cual da origen al fitoeno, primer carotenoide producido en la ruta, que

es incoloro. (Delgado. V, Paredes. L. 2003),

1IPP
DMAPP |, cH.0PP —— _|__cmoer
PP

NELROSEOREMNC £ - carotena desaturass

MKAJVMMW

LICOPEMNO l - caratena desatiracs

MH‘\ T

Figura 40.Ruta de biosintesis del licopeno. (Revista fitotecnia mexicana. 2007).




La insaturacion posterior de la cadena hidrocarbonada produce dobles enlaces

conjugados, lo que le da a la molécula la capacidad de absorber luz de ciertas

longitudes de onda y provocar la pigmentacion de los organismos o tejidos que

los contienen. (Paredes. L. 2003).

El licopeno es el precursor biosintético de la mayoria de los carotenoides ciclicos;
la conversién de licopeno a 3-caroteno se debe a la accion de la enzima Blicopeno
ciclasa (LCY-B), enzima que cataliza la formacién de anillos B-ionona en los

extremos de la molécula (Cunningham. 1996).

La ciclacion del licopeno se ha planteado como un punto de regulacion importante
en la ruta de biosintesis de los carotenoides. La formacion del ciclo en ambos
extremos de la molécula de licopeno, da como resultado a los a-, 3- 0 €- carotenos.
La reaccién de ciclacién es catalizada por las enzimas B- o €-licopeno ciclasa
(Bartley, Scolnik, 1995).

Cuando la enzima B-licopeno ciclasa actia en ambos lados de la molécula ocurre
la formacion de B-caroteno, el cual es precursor de xantofilas como zeaxantina,
violaxantina y anteraxantina. Las xantofilas se producen cuando uno o mas
atomos de oxigeno en grupos ceto, hidroxi, epoxi, etc. se introducen a la molécula

del caroteno (Cunningham. 1996).

La enzima ¢-licopeno ciclasa puede actuar en ambos extremos de la molécula y
producir el e-caroteno; este compuesto se ha localizado en muy pocos organismos
y en cantidades muy bajas (Cunningham, Gantt, 2001). Los anillos ¢ difieren de
los B en la posicion del doble enlace dentro del ciclohexano; en cualquier caso,

en plantas es comun encontrar anillos modificados (Pecker. 1996).




Finalmente, otro grupo de carotenoides biciclicos tiene un anillo B y un anillo € en
su estructura. Estos anillos son comunes en plantas y animales y son precursores
de varias xantofilas, de las que la luteina es el ejemplo principal en muchas

plantas y algas. (Cunningham. 1996).

Figura 41. Estructura quimica de la luteina. (Suplementacion activa. 2013).

Asimismo, el aceite esencial de la planta Tagetes erecta es rico en mono
terpenos, compuestos quimicos caracterizados por presentar diez atomos de

carbono, y, por lo tanto, dos unidades de isopreno. (Cenzonxochitls. 2016).
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Figura 42. Estructura quimica a del isopreno. (Nutricion Clinica y Dietética
hospitalaria. 2012).




Algunos mono terpenos presentes en la flor de cempasuchil son: geraniol,

limoneno, mentol, ocimeno, B-felandreno, asi como flavonoides. (Cenzonxochitls.
2016).

La presencia de glandulas especializadas a lo largo del tallo, hojas y flores, le
aporta un fuerte olor aromatico que le atribuye propiedades curativas. (Chacoén,
V, J. (s/f).

13.1. METABOLITOS

Factores de estrés bidticos y abioticos tienen influencia en la biosintesis de
metabolitos secundarios en algunas especies medicinales. En este sentido, se ha
reportado que el estrés salino altera las propiedades bioquimicas de un gran
namero de cultivos. (Remexca. 2014).

En este contexto, esta investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto del
tratamiento que dos niveles de NaCl (10 y 47 mM) adicionados a la solucién
nutritiva, ocasionan en plantas de cempasuchil (Tagetes erecta) en fase de
floracion. La concentracién de carotenoides y flavonoides fue evaluada en flores.
(Remexca. 2014).

En hojas, flores, tallos y raices se realiz6 identificacion de aceites esenciales y

se hizo una cuantificacion cualitativa de éstos. (Remexca. 2014).

En hojas, se determind la concentracion de clorofilas a, b y total. La concentracion
alta de NaCl evaluada, redujo en 26.7 y 27.9% las concentraciones de

carotenoides y flavonoides totales en flores. (Remexca. 2014).




Las concentraciones de clorofilas a y total no fueron afectadas por el nivel de
salinidad; mientras que la concentracion de clorofila b fue incrementada

significativamente con el suministro de 47 mM de NaCl. (Remexca. 2014).

Se identificaron siete constituyentes esenciales en aceite proveniente de hojas de
plantas tratadas con 10 mM NaCl; mientras que solo cuatro, cuando la
concentracion de NaCl aumentd; por el contrario, un mayor numero de
compuestos fue identificado en tallos y raices con 47 mM NaCl. Destaca la
presencia de farneseno en flores, solo con el nivel alto de NaCl suministrado.
(Remexca. 2014).

La oleorresina es saponificada a través de una hidrdlisis alcalina para liberar a las

xantofilas, de las cuales de 80 a 90 % es luteina, 5 % zeaxantinay de 5 a 15 %

son otros carotenoides como violaxantina y criptoxantina (Fletcher. 1986).

Golden Horizon
Biologics

Figura 43. Oleorresina de Tagetes erecta. (Golden Horizon Biologics. s/f).




El pigmento de la oleorresina puede ser purificado y mezclado con aceite vegetal,

silicato de calcio y gelatina, entre otros aditivos, lo que da como resultado un
producto con condiciones adecuadas para ser utilizado como aditivo. (Fletcher.
1986).

La luteina, cuenta con un amplio poder antioxidante. (Cenzonxochitls. 2016).

Existe gran similitud entre las estructuras quimicas de la vitamina A y la de
algunos carotenoides; los que tienen un anillo B-ionona; presentan actividad

biologica de provitamina A. (Carle, 2005).

La mucosa intestinal de los animales superiores oxida estos anillos y los
transforma en retinal, el que, a su vez, por efecto de una reduccion, se vuelve
retinol, que finalmente es almacenado en el higado como palmitato (Mayne. 1996.
Rosati. 2000). Los carotenoides biol6égicamente activos son los que tienen una
configuracion trans, ya que sus isémeros cis reducen su disponibilidad como

precursores de vitamina A (Schieber y Carle, 2005).

La sintesis quimica de carotenoides es compleja, produce una mezcla racémica

de estéreo isémeros (cis y trans), algunos de los cuales, al no presentarse en la

naturaleza, no tienen la actividad biolégica adecuada, y por tanto no son
aceptados para su consumo humano porque pueden provocar efectos adversos.
(Ausich, 1997).

Estas desventajas no se presentan en la produccion de carotenoides en sistemas
biologicos, como microorganismos, células vegetales y plantas completas, en los

cuales se producen solo los estéreos isomeros naturales (Ausich, 1997).




13. COMPOSICION FiSICA

Tagetes erecta, es una especie herbacea dicotiledonea de 40cm a 60 cm de
altura; hojas divididas y fuertemente aromaticas, con flores grandes de color,
anaranjado, amarillo rojizo, de olor penetrante; florece en octubre y noviembre.
(Cenzonxochitls. 2016).

Tienen todas hojas como de tanaceto, flores amarillas, o amarillas con algo de
bermejo, de temperamento caliente y seco en tercer grado, sabor acre, partes
sutiles y olor un tanto fuerte. No se tiene banco de germoplasma ni se conoce su
variacion (pigmentos, colores y tipos de flor, porte de la planta, aroma,
ramificacion, tamafo de flor, resistencia a plagas y enfermedades, duracion de la
floracion). (Chacon, V, J. (sff).

14.1. APARIENCIA

La especie Tagetes erecta es una planta herbacea perenne de ciclo reproductivo
anual que alcanza los 30-110 cm de altura. De raiz pivotante y profunda, presenta

un sistema radicular secundario robusto, amplio y superficial. (Chacén, V, J. (sff).

14.2. TALLO

El tallo tubular de apariencia herbacea y textura lisa o finamente pubescente, tiene
la superficie estriada o parcialmente fisurada. A través de la corteza se distribuyen
finos canales resinosos que emiten un olor agradable cuando se comprime.
(Chacon, V, J. (sff).




14.3. HOJAS

Las hojas compuestas alcanzan 18-22 cm de largo y contienen 11-17 foliolos,
siendo alternas en el extremo y opuestas en la base. Los folios de 5 cm de largo
por 1-2 cm de ancho son de forma lanceolada, de apice acuminado y bordes

ligeramente aserrados. (Chacén, V, J. (s/f).

14.4. FLORES

Las flores se presentan en inflorescencias solitarias o se agrupan en cabezuelas
sobre un pedunculo delgado de 10-15 cm de largo. En cada cabezuela o capitulo
se localizan de 150 a 200 flores liguladas, sencillas o dobles, de 8-10 mm de lago

y corolas amarillas o anaranjadas. (Chacon, V, J. (sff).

14.5. FRUTO

El fruto es un aquenio de 7-10 mm de largo, liso o cubiertos por finas cerdas
rigidas angulares, que contiene una sola semilla. Esta especie se reproduce por
semillas y su periodo de floracion se mantiene durante las estaciones de verano
y otofio. (Chacén, V, J. (s/f).




14. PROPIEDADES FARMACOLOGICAS

Tiene virtud resolutiva y aperitiva; el jugo de las hojas tomado o las mismas hojas
machacadas y tomadas con agua 0 con vino atemperan el estomago frio,
provocan las reglas, la orina y el sudor, alejan los frios de las intermitentes
untadas un poco antes del acceso, quitan la flatulencia, excitan el apetito venéreo,
curan la debilidad que proviene de destemplanza fria del higado, abren las vias
obstruidas, aflojan los miembros contraidos, alivian la hidropesia, provocan
vomito tomadas con agua tibia, y curan los frios de las fiebres evacuando la causa

por la orina y el sudor. (Historia natural de la Nueva Espafa. 2015).

El licopeno es uno de los principales carotenoides en la dieta de norteamericanos
y europeos y se acumula en los frutos de tomate, este compuesto es sin duda el
gue mas ha llamado la atencion por su posible efecto en la salud humana. En este
sentido se ha relacionado al licopeno con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y ciertos tipos de cancer (Astorg. 1997. Clinton. 1998. Paredes.
L. 1999).

En unos trabajos se reporta la inhibicion del crecimiento de células cancerosas de
colon una vez que fueron tratadas con cantaxantina, en las cuales este compuesto

indujo apoptosis (Bertram. 1999).

También se ha observado menor incidencia de cancer de colon en pacientes que
presentaron niveles muy altos de licopeno y luteina en sangre (NishinO. 1997.
Slattery. 2000).




A la luteina, el carotenoide mas abundante en la flor de cempasuchil, se le ha
asociado con la prevencion del desarrollo de enfermedades oculares asociadas
con la edad, como son cataratas y la degeneracion macular. Las cataratas
resultan de la fotooxidacion de las proteinas que se encuentran en la retina del
0jo; durante este proceso ocurre acumulacién, agregacion y precipitacion de esas
proteinas (Mares. P. 2002).

La luteina y la zeaxantina son los componentes principales de los pigmentos
maculares; de acuerdo con las propiedades antioxidantes que estos compuestos
presentan, su aumento en la macula puede promover la disminucion del dafio
oxidativo, y limitar asi la cantidad de oxigeno que penetra por las membranas
(Young y Lowe, 2001).

Mediante estudios epidemioldgicos, diversos autores han encontrado una relacion
directa entre la ingesta de xantdfilas (luteina y zeaxantina) y la reduccién en el
riesgo de padecer ciertos tipos de cancer, particularmente el mamario y el
pulmonar. Otros estudios sugieren que la ingesta de estos compuestos puede
contribuir a la prevencion de enfermedades cardiovasculares (Kritchevsky. 1999.
Molldrem. 2004. Ribaya. M, Blumberg. 2004. Burke. 2005).

El gran interés sobre el estudio de los carotenoides se debe a su papel como

agente nutracéutico que es aquél que ademas de tener capacidad nutricional,

provoca algun efecto benéfico para la salud humana (Mayne. 1996. Yang. 1998)

Cuenta con las siguientes propiedades farmacoldgicas: antioxidante, analgésica,
antiinflamatoria, antibacteriana, antifingica, antidepresiva. (Rev. Ecoosfera.
2018).




15.1. TOXICOLOGIA

Aunque se trata de una planta muy vistosa, llamativa y altamente usada en ramos
florales y decoracion de parques y jardines. El Cempasuchil posee en su savia
una sustancia téxica llamada Tiofeno. El Tiofeno C4H4S se encuentra repartido
por toda la planta, de forma que tanto la flor, como las hojas, tallo y raiz son
toxicas. Es una sustancia incolora y con un olor agradable (arce), algo que puede
engafarnos si desconocemos sus propiedades nocivas, aunque las cantidades
de esta sustancia en las plantas de Cempasuchil son bajos y poco venenosos

para los seres humanos. (Ramos, José. A. 2015).

El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse atras del suelo; posible
ignicibn en punto distante. La sustancia se descompone al calentarla
intensamente y al arder, produciendo humos téxicos e irritantes (6xidos de
azufre). Reacciona violentamente con materiales oxidantes, incluyendo vapores

de acido nitrico. (Fichas Internacionales De Seguridad Quimica. 2003).

15.2. CASO CLINICO

En un estudio realizado en una nifia de 6 afios de edad que inicié su padecimiento
con cuadro de dolor abdominal, referido en epigastrio que inicialmente fue tratada
con tesinas de flor de cempasuchil, ruda y hierbabuena con aparente mejora
parcial. (Barajas, E. L. 2015).

Dos dias después presenté ausencia y fijacibn de la mirada durante
aproximadamente 10 minutos con movimiento clonicos e incremento del tono de
extremidades por lo que fue llevada a un hospital de su region en donde fue
manejada con fluidoterapia y omeprazol y se regres6 a su domicilio con

tratamiento para cuadro gastrointestinal (TMP/SMX, ibuprofeno y ranitidina),




tratamiento con el cual no mejoré por lo que al dia siguiente fue llevada a consulta
privada en donde se le indicé cefuroxima, nimesulida y lactobacilos. (Barajas, E.
L. 2015).

Un dia después los familiares notan un aumento del patron del suefio, astenia y
adinamia y se mantuvo asi por otro dia mas con episodios prolongados de suefio,
ademas de anorexia, con lenguaje incoherente y movimientos sin proposito,
presenté vomito en dos ocasiones y fue llevada a su unidad de salud en donde la

envian a esta unidad hospitalaria. (Barajas, E. L. 2015).

En urgencias se recibe con antecedentes de 15 hrs. de evolucidén con cefalea y
vomito en una ocasion con contenido gastrico color amarillo. (Barajas, E. L.
2015).

A la exploracion fisica se encuentra con Glasgow de 12, pupilas isocéricas
normoreflécticas a estimulos luminosos, mucosa oral hidratada, cardiorespiratorio

sin compromiso, abdomen blando depresible. (Barajas, E. L. 2015).

Se solicita realizar examen toxicoldgico en muestra de orina y contenido gastrico.
Dos horas después presentd deterioro neurolégico con Gasglow de 8,
desaturacién de 85 % y FC 86 por lo que se intuba. Los resultados de laboratorio
muestran glucosa de 168 mg/dly TTP de 51, se le transfunde PFC y se ingresa a
terapia intensiva con: TA 120/86, FC 112, FR 26, T 36°C, SO2 99.2 % y pupilas
isocoricas normoreflécticas, sin datos de focalizacion. En el reporte del analisis
toxicologico se encontro positivo para metabolitos de drogas de abuso, tales como
benzodiacepinas, barbitdricos en muestra de orina asi como dinitrato de

isosorbide en contenido gastrico. (Barajas, E. L. 2015).

El examen toxicoldgico reportd intoxicacion por dinitrato de isosorbide,

estableciendo asi el diagnéstico, lo que explico la hipotension severa y el evento

hipoxico isquémico sistémico con mayor repercusion a nivel encefalico lo que llevd

a falla encefalica y muerte. Intoxicacion por dinitrato de isosorbide: El principal




problema que puede ocasionar la exposicion a nitratos es la formacion de

metahemoglobina. Esta se debe a la reduccién del nitrato ingerido a nitrito en el

estbmago y éste puede oxidar la hemoglobina a metahemoglobina, interfiriendo
con su funcion transportadora de oxigeno al cambiar su estructura molecular de
HbFe++ (ferrosa) a HbFe+++ (férrica) por lo que no es posible la union
oxihemoglobina. Los signos y sintomas de la metahemoglobinemia incluyen
dificultad para respirar, cianosis es el sintoma clasico, cambios del estado mental,
cefalea, fatiga, intolerancia al ejercicio, mareos y pérdida de consciencia. Los
pacientes con metahemoglobinemia severa presentan arritmias, convulsiones,

comay muerte. (Barajas, E. L. 2015).

El principal sintoma que provoca esta planta es irritacidn, irritacion en los labios,
boca, garganta, eséfago y oOrganos digestivos. También es posible que
aparezcan irritaciones en la piel similares a las de otras enfermedades, en zonas
localizadas o de forma dispersa. Ademas de inflamacion, principalmente en la
zona de la boca. (Cempasuchil, monografia en la Biblioteca Digital de la Medicina
Tradicional Mexicana. UNAM).

Figura 44. Dolor abdominal en nifia de 6 afos. (Depositphotos. s/f).



https://soyunperro.com/enfermedades-piel-perro/

15. PROPIEDADES NUTRIMENTALES

Ademas del fascinante uso ritual que se le da a la flor de muerto en México una

cultura que siempre ha sabido bromear con la muerte, lo cierto es que el
cempasuchil puede ser aprovechado de muchas otras maneras. Algunas
involucran el tratamiento de enfermedades que son comunes en esta época del
afio, como el resfriado, lo que demuestra la inherente sabiduria de la naturaleza
pues el cempasuchil se cosecha en octubre y noviembre, algunas propiedades

nutricionales son: (Rev. Ecoosfera. 2016).

Padacimd ande Parta L d Propusracldén
Afradisiaco Jugos, hojas basslse b coin aqua o wino,
bk
A e | ek hajas., | b coHn aqua
Codvll oo s v b Rl S PR Neras, hojas corkdos, temada
Enfrianmdamtos, planta wntera Infes s, Larmado
snfanmsd adas rasrratorlas
Para swdar uga y hojas rrcilcber St adquia o Yo,
tomrniache
[ =] Noras v hola cochdo, tovnado
Edsma ugo y hojas maeHlde coin aqua o vino,
e pal= e e
Worrdblves holas rrwcdlder coin adquia o vino,
[du, wal=1n . u)
Foaducr Hisbre: uqa y hojas, meedbder Tomado
ooin aqua o vino
R bt para higass uge y eojas, rrwedicer Tamada
ooin aqua o vino
Malarla pudge, haps Cricr bl P e R
Para repular & ol Ly uge, haops P SOHn Aquia o Wino, bt e
hain sinoackin Eomrnahe
Redajzanis muscular planta enbera cockdo, temada bt roc
Aratcarscapdlwe [ =]
Esihrmiilzante corkdo, tomade [ (=]
Arhibrsdrrallca - cochdo, tinnado [ =]
Noras . Cubrnibicdian, Poebla
[Ty - Chibrnbctidin, Pusbla
planta antara . San Matsss dad har,
Drawaca
Aribl carmall slve holas San Matac dad Mar,
Davaca

Coleas rssinsinuales ramas Conequibhiul, Wl ez
“CSualo o coshones” ramas armpdasios & irdusbdn, Coscquibhul, Waracruz
e A e e
il bz o, queado ramas rwcilcder mi agua, Bamkes San Pablie, Pusbla
Ezparta raamas b i agua, bafkas San Pablia, Pusbla
Esparts ramas harvbdo, aral v banoss Malatla, Puabla
Sranas amoraladoes Ner harvbdo, lavada Mz antla, Wear.
CHarras N hervbdo, hosmnad e M= antla, War.

Chodowr i s sz Nor hewrvido, bewnado Misantla, Wer.
[hodowr e cabeaza “pror mal holas tiblas corn acwlle, hisantla, Wer.
alre™ chiciasd o
Enfriamiwmts e Noras v holas harvkdos, bafios Misantla, Wer.

planta mintera rrwlder mh aguea, bamkas Pantapec, Pioe
Noras harvbdo, evnado Pantager., Pue
Neras Infusidt, lamado Yucatdn
hojas Infes s, lomado Yucatdn
Neras Infesldn, lamado Yucatdsh
hojas y floras Infusdn, lavados Yucatdn
hojas y floras Infusdn, lavados Yucatdn
holas y floras Infesldn, lavados Yucatdan

Figura 45. Usos medicinales de la flor de Cempasuchil. (Castro, Ramirez. A. E.
sff).




Infusion de hojas y flores de cempasuchil con hierbabuena y

manzanilla para problemas digestivos: (Elaboracion: Hierve 1 litro de

agua, afade una flor y cinco hojas de cempasuchil, cinco flores de
manzanilla y tres ramitas de hierbabuena, tapa la olla y apaga el fuego.
Dejar reposar durante 10 minutos tapado y luego cuélalo. Toma tres o

cuatro tazas al dia durante 2 semanas). (Rev. Ecoosfera. 2018).

Infusion de hojas y flores de cempasuchil con limén para
malestares del higado y la vesicula biliar: (Elaboracion: Hierve 1 litro
de agua, afiade dos flores de cempasuchil y dos limones partidos en
cuatro trozos cada uno. Apaga el fuego, tapa la olla y deja reposar
tapado 10 minutos. Cuela y toma el té durante el dia). (Rev. Ecoosfera.
2018).

Infusion de flores de cempasuchil y gordolobo para combatir el
resfriado y latos: (Elaboracion: Hierve 1 litro de agua, afiade dos flores
de cempasuchil y un pufio de flores de gordolobo. Apagar el fuego, tapa
la olla y deja reposar tapado 10 minutos. Cuela y tdmalo caliente,

endulzado con miel, a lo largo del dia). (Rev. Ecoosfera. 2018).

Infusion de flores de cempasuchil y canela para combatir los
colicos menstruales: (Elaboracién: Coloca en 1 litro de agua tres
varitas de canela, deja hervir durante 10 minutos y afiade dos flores de
cempasuchil. Apaga el fuego, tapa la olla y deja reposar tapado durante
10 minutos. Cuela y tomalo caliente, endulzado con miel, a lo largo del
dia). (Rev. Ecoosfera. 2018).




Aceite aromético para dar masajes: En medio litro de aceite de oliva
extra virgen, macera diez pétalos de cempasuchil. Déjalos reposar por
2 semanas y tendras un aceite ideal para hacer masajes. También sirve
como cardioprotector y aporta antioxidantes si se consumen dos
cucharadas de aceite al dia. (Rev. Ecoosfera. 2018).

Limpiar de energias tu espacio y tu organismo. (Rev. Ecoosfera.
2018).

Afadir sabores a las recetas cotidianas. (Rev. Ecoosfera. 2016).

Salsa de cempasuchil y almendra: (Elaboracion; ingredientes (6
flores de cempasuchil (solo los pétalos lavados y desinfectados, 1 taza
de leche (puede ser de almendra)l taza de crema, 100gr de almendras,
Mantequilla, la necesaria. Preparacion: Licua la leche, crema,
almendras y los pétalos de cinco flores hasta obtener una mezcla tersa

y lisa. Vierte la mezcla en una cacerola con un poco de mantequilla.

Luego agrega la carne o el guiso de vegetales, afiade sal y pimienta y

cocina durante 5 minutos. Sirve y decora con ajonjoli y pétalos de
flores). (Rev. Ecoosfera. 2016).




16. USOS DE LA FLOR DE CEMPASUCHIL (Tagetes erecta)

17.1. RITUAL

En México se utiliza la flor de cempasuchil (Tagetes erecta) para una de sus
festividades mas importantes: el tradicional Dia de Muertos, que acontece cada 2

de noviembre. (Clicnota. 2017).

o - :

Figura 46. La flor como uso ritual. (Clicnota. 2017).

Es un elemento tradicional que se emplea en los hogares (y otros sitios), para

decorar los altares que son ofrendados a los familiares. (Clicnota. 2019).




17.2. ORNAMENTAL

En jardines se emplean como flor de ornato (flor de corte, jardin y maceta). Tefir
lana, telas e hilos. (Serrato, C. M. 2010).
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Figura 47. Flor de ornato. Imagen propia. (2019).

17. USOS INDUSTRIALES

18.1. NUTRICIONALES Y MEDICOS

Los pigmentos de la Tagetes erecta se deben a la presencia de carotenoides, de
los cuales el principal es la luteina, la cual se asocia con la prevencion del
desarrollo de enfermedades oculares propias de la edad como cataratas
y degeneracion macular, entonces conviene incluir en la dieta alimentos que
contenga este colorante natural en vez de colorantes artificiales. (Serrato, C. M.
2010).



https://es.wikipedia.org/wiki/Carotenoides
https://es.wikipedia.org/wiki/Lute%C3%ADna
https://es.wikipedia.org/wiki/Degeneraci%C3%B3n_macular

Figura 48. Propiedades nutrimentales.

Los tonos més intensos de color anaranjado de las flores estan relacionados con
un mayor contenido de carotenoides. Algunos estudios indican la efectividad de
estos Udltimos en la prevencion de la enfermedad de las arterias coronarias,

infartos, respuesta inmune, vejez y cancer. (Sanutricion. 2012).

Figura 49. Extracto de flor de Cempasuchil. (s/f).

Se ha descubierto actividad antioxidante en el aceite esencial de esta planta
aunque menor al del a-Tocoferol, posiblemente atribuible a la presencia

de alcanfor y metil eugenol. (Chacén, V, J. (s/f).



https://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
https://es.wikipedia.org/wiki/Tocoferol
https://es.wikipedia.org/wiki/Alcanfor
https://es.wikipedia.org/wiki/Metil_eugenol

18.2. COLORANTE

En la industria alimentaria el color de los productos es una caracteristica
importante ya que de ésta depende, en gran medida, la atraccion hacia el
consumidor. Para su utilizacién en esta industria, de manera general el proceso
de obtencion de los carotenoides de Tagetes erecta incluye varios pasos.
(Chacon, V, J. (sff).

Se utiliza como colorante para alimentos que les otorga un color amarillo brillante;

a través de procesos de extraccién con solventes organicos y saponificacion, de

las flores de cempasuchil se obtiene el pigmento luteina. Durante el proceso,
inicialmente se extrae una oleorresina que contiene carotenoides, acidos grasos

(palmitico, miristico), y ésteres de luteina. (Chacén, V, J. (s/f).

Figura 50. Usos como colorante. (Imagen propia. 2019).




A partir de estos compuestos primarios se obtienen xantofilas libres, que rinden
80-93% luteina, 5-10% zeaxantina y 5-15% carotenoides (criptosantina,

violaxantina). (Chacon, V, J. (s/f).

Pigmentos naturales empleados como colorante amarillo en la industria

alimentaria durante la elaboracion de:

Pasta
Mantequilla
Margarina
Aceite vegetal
Galleteria
Panificacion
Bebidas.

(Chacon, V, J. (s/f).

También se utiliza como un colorante para alimentos y suplemento de nutrientes
(aditivo alimentario) en una amplia gama de productos de panaderia y mezclas
para hornear, bebidas, cereales para desayuno, goma de mascar, analogos de

productos lacteos, grasas y aceites, postres, lacteos congelados, caramelos

blandos y duros, productos lacteos, frutas procesadas y zumos de frutas y

mezclas para sopas y salsas. (Cantrill. 2004).

Tiene usos cosméticos, pues se utiliza en cremas corporales. (Dalias, Julietas.
2018).




18.3. AGRICULTURA ORGANICA

La planta de cempasuchil se puede utilizar en diversas formas. Por ejemplo, de
Tagetes erecta se extrae abono organico para la tierra de cultivo, no solo para
mejorar la calidad del suelo. La rotacion de maiz con cempasuchil (Tagetes
erecta) en tierras templadas con antecedentes de plagas en el suelo, como la
gallina ciega, abate drasticamente las poblaciones de este insecto, lo cual es una
alternativa importante para las é&reas maiceras con similares condiciones

ambientales (Serrato-Cruz, 2004).

Gallina ciega
Phyllophaga sp.
(3-6 semanas) (Duracién total: 1-2 afos)

Maiz

Daiio a ralces y nudos |

(9 meses aunque ~ ' | Hugvgclllo
pueden llegar a 21 meses) -. (7 dias)

Figura 51. Gallina ciega, ciclo de vida. (Verdegen. 2016).




18.4. INSECTICIDA

La raiz del cempasuchil contiene diversos aceites irritantes, como el a —
Tiertihenyl, que le confiere cualidades nematicidas e insecticidas debido a su olor
irritante. (Chacén, V, J. (s/f). En efecto, el cempasuchil se emplea para el control
de piojos y garrapatas, asi como el nematodo del tomate Pratylenchus penetrans.
(Chacon, V, J. (s/f).

Ademas, se utiliza para probar y crear nuevos abonos naturales y artificiales
debido a su alta estabilidad. (Chacén, V, J. (s/f).

En cultivos de pifia, fresa, papa, gladiola y, en general, en areas horticolas y

floricolas afectados por ese tipo de plagas (Serrato, C. 2004).

También se pueden aplicar extractos acuosos y polvos de diferentes partes de la
planta (raices, tallos y hojas, inflorescencias o toda la planta) para repeler o matar
insectos en cultivos o para granos almacenados. La planta presenta piretrinas y
tiofenos, que son las sustancias vegetales responsables de los efectos contra

insectos. (Revista Fitotecnia Mexicana. 2007).

18.5. BIOPLAGUICIDA

Se extrae el aceite de la flor y se aplica a ciertos cultivos agricolas para controlar

plagas como el acaro blanco, la arafia roja, las escamas, etc. (Clicnota. 2017).

Otra forma de emplearlas es sembrando la flor entre las parcelas de hortalizas,

ya que sus hojas desprenden un intenso olor que ahuyenta a los insectos.
(Clicnoa. 2017).




18.6. PLAGUISIDA NATURAL

Es decir, el tipo de nobles plantas que protegen a las otras, ahuyentando plagas
del cultivo donde se encuentre. Sobre todo, es buena para alejar a los nematodos
(gusanos que atacan las raices de plantas que dan vegetales, como la okra). Rev.
Ecoosfera. (2018).

18.7. AVICULTURA

Se utiliza la oleorresina en la elaboracion de alimento para aves, con el fin de
intensificar la pigmentacion amarilla caracteristica de la piel y tarsos del pollo de
engorda, asi como la yema de huevo. El nivel requerido en una racion para
proveer una adecuada pigmentacion puede variar ampliamente, dependiendo de
la intensidad de pigmentacion deseada por un mercado en particular (Martinez.
P. 2004). En atencién a esta necesidad existen lineas de investigacion que
abordan los efectos que tienen los pretratamientos en la eficiencia de extraccion

de los carotenoides de Tagetes erecta. (Navarrete. B. 2005).

RECONOCE LA FRESCURA DEL HUEVO

Huevo fresco Menos fresco Poco fresco

Figura 52. Conocer la agricultura y la ganaderia. (2018).




18.8. CULINARIO

Se emplea en las ensaladas de lechuga para agregar color y sabor. También para
hacer pigmentos alimenticios, ya que las flores son ricas en carotenoides.
También se utiliza para intensificar el color de los crustaceos, como el camaron
blanco del Pacifico. (Clicnota. 2017).

Figura 53. Crustaceo. (Acuarium, costa de Almeria. 2019).

El cempasuchil se puede emplear para hacer sopas y guisados con sus pétalos.
Se usa en helados, infusiones o como adorno para reposteria y ensaladas, explica
Julieta. (Dalias, Julietas. 2018). Tiene un sabor amargo en platillos salados, pero

en platillos dulces y postres se vuelve sutil y armoniosa. (Najera. M. 2017).




Ella vende los pétalos asi como bolsitas con esta variedad para preparar infusion.

Es importante decir que, para poder comer esta flor, el cultivo tiene que ser natural

y sin pesticidas. (Dalias, Julietas. 2018).

Otro de los usos culinarios del cempasuchil es la panaderia. Ivan Ortiz de El
Rustico elabora un pan de muerto con masa madre y las flores que Julieta
comercializa. (Dalias, Julietas. 2018). Pues se agrega su esencia a la masa o

como barniz antes de que el pan entre al horno. (Najera. M. 2017).



https://blog.seccionamarilla.com.mx/te-tisana-o-infusion/
https://blog.seccionamarilla.com.mx/pan-de-muerto-en-mexico/

Daniel Nates un joven chef originario de Puebla ha preparado un postre en
homenaje al dia de muertos, Calaverita rellena de helado de cempasuchil, pepita

garapifiada y mandarina. (Najera. M. 2017).

E - oowBED
Figura 55. Pastel de helado. (Eddancer. 2017).

El Chef Sergio Camacho ha elaborado una Crema de Kumm (calabaza en maya)

la cual acompafia con camote morado, polvo de pepita y pétalos de cempasuchil.
(Ngjera. M. 2017).

En la elaboracion de algunas bebidas también se utiliza el cempasuchil, hay
guienes elaboran cervezas especiales para octubre y noviembre que incluyen
dentro de sus recetas la flor de cempasuchil. Tal es el caso de Juan Monroy, un
amante de la cerveza artesanal, ha creado una deliciosa cerveza de calabaza con

dulces toques de pétalos de cempasuchil y vainilla. (Najera. M. 2017).




Figura 56. Cempasuchil en la creatividad culinaria. (Eddancer. 2017).

En el Mercado El 100 (Orizaba s/n, colonia Roma) todos los domingos puedes

encontrar tanto los productos de Dalias & Julietas, como estos panes, también

disponibles en Palacio de Hierro Santa Fe. (Dalias, Julietas. 2018).

En esta época hay mucho cempasuchil que hasta se hace pulque con él para
aprovecharlo”, dice Lorena Estrada, antropdloga y cocinera de Xochimilco, quien
afiade que es un ingrediente delicioso en tortitas de pollo, caldos o rellenos, por
su sabor ligero. “Es una flor muy versatil para cocinar”, agrega. (Dalias, Julietas.
2018).




19. MANIPULACION GENETICA DE LA RUTA DE LA
BIOSINTESIS DE CAROTENOIDES EN  SISTEMAS
VEGETALES.

El estudio de los carotenoides en la prevencion de enfermedades ha demostrado
ser un campo muy amplio; por tanto, el interés en los carotenoides ya no es
Unicamente por su utilidad como pigmento, aspecto que sigue siendo de
importancia, sino también por su papel como agente nutracéutico que es aquél
gue ademas de tener capacidad nutricional, provoca algun efecto benéfico para
la salud humana (Mayne. 1996 y Yang. 1998). La abundancia de reportes al
respecto ha promovido el avance en otras areas, como por ejemplo el
mejoramiento del contenido de carotenoides en alimentos de consumo comun
(Bartley. Scolnik, 1995). La manipulacién genética en plantas, entre otros recursos
cientifico-técnicos disponibles, puede ser utilizada para incrementar el contenido

de estos compuestos en frutas y hortalizas. (Revista Fitotecnia Mexicana. 2007).

De manera general, se ha establecido que la regulacién de la biosintesis de los
carotenoides es compleja y que debe ocurrir a varios niveles debido a que su
sintesis esta restringida a tejidos especificos (regulacién érganoespecifica). Las

enzimas que participan en este proceso son codificadas por genes nucleares y

los precursores de las proteinas son importados a plasmidos; sin embargo, la

biosintesis de carotenoides puede ser regulada potencialmente a nivel

transcripcional y postranscripcional. (Hernandez. G. Lozoya. G. 1999).

En los ultimos afios se han clonado genes que participan en la ruta de biosintesis
de carotenoides (psy, pds, Icyb, Icy-e, entre otros; de varias plantas (tomate;
tabaco Nicotiana tabacum; narciso Narcissus pseudonarcissus; cempasuchil
Tagetes erecta; girasol, Helianthus annuus, etc.). Estos avances representan una
herramienta molecular importante para llevar a cabo la manipulacion genética de

la carotenogénesis. (Salvini. 2005).




Por mencionar algunos:

Transformacion genética del arroz
Transformacion genética del tomate
La produccion de nuevos carotenoides mediante la introduccion del gen
procedente de Haematococcus pluvialis.
Posibilidad de transformar genéticamente al cempasuchil mediante la
clonacién de los genes que codifican para las enzimas; PSY (fitoeno
sintasa), PDS (fitoeno desaturasa), LCY-B (Blicopeno ciclasa) y LCY-E (-
licopeno ciclasa) los cuales se utilizaron para llevar a cabo los andlisis de
expresion de RNA mensajero en donde se observo que el gen que codifica
para la LCY-B representa un punto importante de control

(Revista Fitotecnia Mexicana. 2007).

Se tiene que a partir del andlisis de expresion de mensajero que sugiere que la
participacion de Icy-b (blicopeno ciclasa) a nivel de transcrito es importante en el
proceso de carotenogénesis en flores de cempasuchil, y aprovechando el avance
importante que se tiene con las técnicas de transformacion en este sistema, se

plantea la posibilidad de llevar a cabo la modificacidbn genética a nivel de la

ciclacion del licopeno, mediante el uso del gen que codifica para la enzima

Blicopeno ciclasa, la cual se clon6 previamente de una biblioteca de cDNA de

flores de cempasuchil (Del, Villar. 2005).




20. CONCLUSIONES

La informacion documental antes que nada reconoce a México como el pais de
origen de esta planta, sin dejar atras el uso cultural y la importancia que tiene para
la poblacion mexicana en fechas importantes, los conocimientos y las
investigaciones en la industria farmacéutica muestran el interés por esta planta
debido a la gran cantidad de metabolitos secundarios en este caso los
carotenoides, que se utilizan principalmente como colorantes, plaguicidas e
insecticidas. Entre los carotenoides se destaca a la Luteina, como metabolito de

gran importancia como antioxidante por sus propiedades nutraceuticas.

El tiofeno detectado en partes fisiologicas de la planta, la caracteriza con un nivel
bajo de toxicidad ya que esta sustancia se libera al arder y/o al calentarse
intensamente y se asimila con el olor acre, que caracteriza a la planta. La
informacion etnobotanica sefiala que el cultivo y la produccién de la planta se han
vuelto internacionales y no esta exenta de presentar enfermedades y deterior

durante su cultivo.

La flor de Cempasuchil resulto ser rica en sabores herbales, lo que le otorga una

gran versatilidad al utilizarse de manera culinaria, favoreciendo asi su utilizacion

como ingrediente principal al momento de crear o modificar un platillo dentro de

la cocina de vanguardia.




21. PERSPECTIVAS

Continuar con la investigacion experimental de los metabolitos
secundarios de la flor de Cempasuchil (Tagetes erecta), en la Facultad
de Quimico Farmacobiologia de la Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo, Morelia. Michoacan.

Mediante la investigacion tedrica sobre los usos farmacoldgicos que
presenta la planta generar productos de valor agregado para la
industria, la agricultura, la medicina; que cuenten con las propiedades
antioxidantes, antifangicas, analgésicas, antiinflamatorias,

antibacterianas y/o antidepresivas.

Definir trabajos conjuntos con los grandes viveristas de México
interesados en productos ornamentales y grupos industriales que

procesan pigmentos derivados de esta especie que estén interesados

en el pais para invertir.

Proporcionar la informacion escrita en esta investigaciéon, mediante
anuncios, libros, revistas cientificas, articulos, paginas de internet,

talleres, cursos.




22. GLOSARIO

AIREACION: Técnica que se utiliza en el tratamiento de aguas que exige una

fuente de oxigeno.

APOPTOSIS: Es el proceso de muerte celular programada. Tiene lugar durante

las primeras etapas de desarrollo para eliminar las células innecesarias

CABEZUELAS: Inflorescencia racemosa, con flores sésiles insertas en un

receptaculo comuan, rodeado por un involucro.

CAROTENOIDE: Son pigmentos rojos, amarillos y naranjas, especificos en

centros fotosintéticos en plantas, aves plumas, crustaceos y pétalos de caléndula.

CLOROFILA: Son pigmentos de color verde que se encuentran en las
cianobacterias y en todos aquellos organismos que contienen cloroplastos en sus

células (plantas y protistas), es critica en la fotosintesis.

COALESCEN: 2 6rganos que crecen conjuntamente.

COCINA DE VANGUARDIA: Una cocina capaz de romper con lo establecido,
trabajando con la materia prima de gran calidad, integrando lo ultimo de lo ultimo

en tecnologia.

COROLA: Conjunto de pétalos que forman la flor y protegen sus 6rganos de

reproduccion.

DESTEMPLANZA: Malestar fisico, general, sin sintomas claro o precisos.

DICOTILEDONEA: Son una subclase de las plantas Angiospermas, cuya semilla
estd provista de dos cotiledones situados a ambos lados del embrién, vy
excepcionalmente de uno, por atrofia del segundo. La presencia de los dos

cotiledones se puede observar seccionando la semilla.




ENTEROCROMAFINES: Se dice de las células del sistema endocrino difuso o
APUD que hay en el tracto digestivo. Reciben este hombre de su localizacién

(entero intestinal) y de su apetencia por las sales de cromo (cromafin).

ESTRAGOL: Es un compuesto utilizado como saborizantes y aromatizantes en
las industrias alimentarias y como precursores en sintesis organica para
formulaciones farmacéuticas.

FARMACOLOGICO: Relacionado con los medicamentos o con la ciencia que

estudia su composicion y propiedades.

FENOTIPO: Es la manifestaciébn externa del genotipo, es el resultado de la

interaccién entre el genotipo y el ambiente.

FLAVONOIDE: Son compuestos fendlicos (pigmentos) naturales presentes en
los vegetales y que protegen al organismo del dafio producido por agentes
oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucion ambiental, sustancias

quimicas.

FLOR ORNAMENTAL: Uso decorativo al que destinamos una especie
determinada, para que éste sea maximo la planta debe estar en perfectas
condiciones fitosanitarias y para que las logre es necesario que tenga la ubicacién

mas adecuada a sus necesidades.

FOTOSINTESIS: proceso que permite a los organismos absorber energia a partir

de la luz solar y transformarla en compuestos organicos y oxigeno.

HOJARASCA: Grupo, monton o conjunto de hojas que se han caido en los

arboles o arbusto.

INDOL: Es la estructura base para un gran niamero de alcaloides y compuestos

guimicos con interés terapéutico.

LUTEINA: Luteina y zeaxantina son pigmentos de color amarillo, solubles en

grasa, que se concentran en la macula, que es la parte central de la retina, la que

nos permite tener vision aguda.



https://definiciona.com/conjunto/
https://definiciona.com/arbusto/

METABOLITO: Sustancia producida durante el metabolismo (digestion); también
se puede referir al producto que queda después de la descomposicidon

(metabolismo) de un farmaco por parte del cuerpo.

METAHEMOGLOBINEMIA: Es la Hemoglobina (HB) anormal que se origina
cuando el grado de oxidacion del Hierro (Fe) contenido en el grupo Hemo supera

los mecanismos compensadores (antioxidantes) del eritrocito.

NOCIVO: Las sustancias que pueden causar dafo en el organismo humano, bien

sea por inhalacién, en contacto con la piel, o por ingestion.

OKRA: Planta fanerégama tropical de fruto comestible, originaria de Africay

perteneciente a la familia de las malvaceas.

OLEORESINA: Se producen mediante la extraccion de los compuestos
aromaticos de las especias deshidratadas con solventes organicos. Son el
extracto de especias preferido para saborizar productos.

PIGMENTO MACULAR: Pigmento formado por luteina, zeaxantina vy
mesozeaxantina; acumulan en el centro de la retina (méacula), dicho
pigmento filtra las ondas cortas de luz azul y es un antioxidante que protege la

retina del dafo foto-oxidativo.

PIPERITENONA: Se encuentra en los citricos, es un agente saborizante, esta
presente en jugo de toronja jugo de limon, jugo de naranja, aceite de menta y

menta.

PIPERITONA: Liquido fluido transparente hasta amarillo palido, con olor menta,

dulce, fresco, herbaceo, practicamente insoluble en agua.

PLANTAS ANUALES: Nacen, se desarrollan, florecen y fructifican durante un
solo periodo vegetativo, no mayor de un afio, y mueren luego de la maduracién

de los frutos.



https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/002257.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Faner%C3%B3gama
https://es.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
https://es.wikipedia.org/wiki/Malvaceae

PODA: Consiste, esencialmente, en eliminar una parte de un arbol, un arbusto o
una planta florifera consiste en el conjunto de operaciones que se realizan
directamente sobre el esqueleto o sobre la copa de las plantas con el fin de
modificar y/o controlar el tamafio, formar la planta y regular la cantidad de flores

y frutos.

PRATYLENCHUS PENETRANS: Es un género estenomorfico ya que las
especies que lo constituyen son dificiles de distinguir.

SAFRANINA: Es un colorante bioldgico, la tincion de safranina O es de contraste,
ya que se usa para diferenciar una estructura celular previamente tefiida con otro
colorante. Se utiliza en distintas técnicas histolégicas que detectan células
enterocromafines del tracto gastrointestinal, el protoplasma y nucleo de

microorganismos patdgenos.

SAPONIFICACION: Es una reaccion quimica entre un acido graso (o un lipido

saponificable, portador de residuos de &cidos grasos) y una base o alcalino, en la
gue se obtiene como principal producto la sal de dicho acido. Estos compuestos

gue pueden ser anfipaticos.

SAVIA: Es un fluido que se encuentra en ciertas plantas y que permite la nutricion

de sus células. Este liquido circula por los tejidos o vasos de la planta

SUSTRATO: Un sustrato es un medio solido e inerte, que protege y da soporte a
la planta para el desarrollo de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la

“solucion nutritiva” se encuentre disponible para su desarrollo.

TIOFENO: Es un heterociclo de 5 miembros cuyo heteroatomo es el azufre (S).
es un sistema aromatico, representa la mayor energia de estabilizacion (mas

aromatico que el pirrol y el furano).

TOCOFEROL: Vitamina E; es un nutriente liposoluble, en el cuerpo, actia como
antioxidante, al ayudar a proteger las células contra los dafios causados por los

radicales libres.



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pratylenchus_penetrans&action=edit&redlink=1
https://definicion.de/celula/
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33

XANTOFILA: Son pigmentos; estdn compuestas por carbono, hidrégeno v,
adicionalmente, por lo menos un atomo de oxigeno, pigmentos que le dan la
coloracion amarillenta, roja y anaranjada a las algas, bacterias y plantas

superiores, como el pimiento rojo y el arandano

XILEMA: Tejido conductor de sustancias elaboradas en la fotosintesis. Es el tejido
conductor de agua y solutos desde la region de absorcién a la de evaporacion.

Se forma por la diferenciacion continua de nuevos elementos a partir del producto.

ZEAXANTINA: Es el estereocisémero de la luteina. Mediante una conversion

enzimética, el organismo puede obtenerla a partir de luteina, cuya presencia en

la naturaleza es mayor.
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